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Beschreibung 

Laserdiodenbauelement und elektronische Schaltungsanordnung 
mit einer Mehrzahl von seriell zueinander verschalteten La- 
serdiodenbarren 

Die Erfindung betrifft ein Laserdiodenbauelement nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 und eine elektronische 
Schaltungsanordnung gemaS dem Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 11. Sie bezieht sich insbesondere auf ein Laserdioden- 
bauelement bzw. auf eine Schaltungsanordnung mit einem bzw. 
mehreren Hochleistungslaserdiodenbarren . 

Beim Ausfall eines Laserdiodenbarrens kann es zur Unterbre- 
chung des Stromf lusses uber den Laserdiodenbarren kommeri. ' In 
einer Schaltungsanordnungen mit einer Mehrzahl von seriell 
zueinander verschalteten Laserdiodenbarren oder Laserdioden- 
barrenmodulen fuhrt dies zum Komplett-Ausf all aller Laser- 
diodenbarren beziehungsweise -module der betroffenen Serie. 
Zur Behebung des Ausfalls wird bislang iiblicherweise die ge- 
samte Serie mit dem ausgef allenen Laserdiodenbarren ausge- 
tauscht . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Laserdiodenbarren bzw. eine Schaltungsanordnung bereitzustel- 
len, bei der es bei einem Ausfall eines einzelnen Laser- 
diodenbarrens bzw. -moduls nicht zum Komplett-Ausf all der ge- 
samten Serie von Laserdiodenbarren bzw. -modulen kommt . 

Diese Aufgabe wird mit einem Laserdiodenbarren mit den Merk- 
malen des Patentanspruches 1 bzw. mit einer Schaltungsanord- 
nung mit den Merkmalen des Patentanspruches 11 gelost. 
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Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen und vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfxndung sind in den abhangigen Anspruchen 2 bis 10 und 
12 bis 2 0 angegeben. 

5 Die erfindungsgemafie Anordnung sieht vor, ein Uberbruckungs - 
element, insbesondere in Form eines Halbleiterbauelements so 
parallel zu einem Diodenlaser 2U schalten, dass beim Ausfall 
des Diodenlasers, der ein Unterbrechen des Stromf lusses uber 
xhn zur Folge hat, das Uberbruckungsel ement durchschaltet und 
0 den ausgefallenen Diodenlaser kurzschliefit . An Stelle des 
Halbleiterbauelements kann auch ein mechanisches Element 
beispielsweise ein Relais eingesetzt werden. Das Uberbruk- 
kungselement mufi derart ausgestaltet sein, dass es bei ord- 
nungsgemafien Betrieb des Diodenlasers hochohmig ist und dass 
es bei schadhaftem hochohmigen Diodenlaser aufgrund des er- 
hohten Spannungsabfalls durchschaltet und den Diodenlaser 
kurzschliefit, so dass die ubrigen Diodenlaser einer Serien- 
schaltung nach wie vor mit Strom versorgt bleiben. 

Ein bevorzugtes Schaltelement ist eine Diode, insbesondere 
erne AlGaAs-Diode, deren Dif fusions spannung (auch Schwellen- 
oder Schleusenspannung genannt) hoher als die Betriebsspan- 
nung des Diodenlasers ist. Vorzugsweise ist die Diffusions- 
spannung mindestens 200 mV hoher als die Betriebsspannung des 
Dxodenlasers. Dies gewahrleistet vorteilhaf terweise einer- 
seits einen sicheren Betrieb eines ordnungsgemafi funktionie- 
renden Diodenlasers auch bei Spannungsschwankungen und ande- 
rerseits ein sicheres Schalten auf Durchlass bei einem Aus- 
fall des zugehorigen Diodenlasers. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung eines erf indungsgemafien 

Diodenlaser und das zugehori- 
ge Uberbruckungselement auf einer gemeinsamen Warmesenke auf- 
gebracht, ist das Uherbruckungselement mittels eines ersten 
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Verbindungsmittels auf der Warmesenke befestigt und ist der 
Diodenlaser mittels eines zweiten Verbindungsmittels auf der 
Warmesenke befestigt. Der Schmelzpunkt des ersten Verbin- 
dungsmittels liegt bei einer hoheren Temperatur als der des 
zweiten Verbindungsmittels. Dadurch wird vorteilhaf terweise 
vermieden, dass bei einer Montage des Uberbruckungselements 
auf die Warmesenke bevor der Diodenlaser montiert wird die 
Verbindung zwischen Uberbruckungselement und Warmesenke wah- 
rend der Montage des Diodenlasers geschadigt wird. Alternativ 
konnen der Diodenlaser und das Uberbruckungselement gleich- 
zeitig mit dem gleichen Verbindungsmittel oder mit ahnlichen 
Verbindungsmitteln auf der Warmesenke montiert werden. 

Bevorzugt wird das Uberbruckungselement mittels eines Hartlo- 
tes und der Laserdiodenbarren mittels eines Weichlotes auf 
der Warmesenke befestigt. 

Die Warmesenke ist beispielsweise ein metallischer Kiihlkorper 
oder ein mit einer Mikrokanalkuhlerstruktur versehener Me- 
talltrager, durch den eine Kiihlf liissigkeit gepumpt wird. 
Diodenlaser und Uberbruckungselement konnen aber auch auf ein 
gemeinsames warmeleitendes Leadframe montiert sein, das eine 
hinreichende Warmeableitung vom Diodenlaser gewahrleistet . 

Neben der Anwendung der erf indungsgemaSen Anordnung bei La- 
serdiodenbarren kann das der Erfindung zu Grunde liegende 
Prinzip auch bei anderen Geraten und Schaltungsanordnungen 
eingesetzt werden, in denen eine Mehrzahl von elektronischen 
Bauelementen in Serie geschaltet sind und eine Uberbriickung 
exnes schadhaften elektronischen Bauelements zu einem Total- 
ausfall des gesamten Gerats bzw. der gesamten Schaltungsan- 
ordnung oder eines wesentlichen Teiles der Schaltungsanord- 
nung fiihren wiirde. Es wird daher ausdriicklich darauf hinge- 
wiesen, dass auch solche Gerate und Schaltungsanordnungen zur 
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Erfindung gehdren. 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des 
erfxndungsgemafcen Laserdiodenbauelements bzw. der erfindungs- 

~^T altUn9San ° rdnUng er9eben SiCh aUS dSm im ^^nden 
111 Verblndun 9 nut den Piguren 1 und 2 erlauterten Ausfuh- 
rungsbea spiel . Er zeigen: 

Figur 1 eine Schnittansicht durch das Ausfuhrungsbeispi el 
10 und * ' 

Figur 2 eine Drauf sicht auf das Ausf uhrungsbeispiel . 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel ist ein Laserdiodenbarren 1 zu- 
sammen mit einer AlGaAs-Diode 2 auf einem gemeinsamen metal - 
15 ixschen Trager 3 montiert. Der Laserdiodenbarren 1 ist mit- 

tels eines Weichlotes 4 (zum Beispiel Indium-Lot) und die Al- 
GaAs-Diode 2 ist mittels eines Hartlotes 5 (zum Beispiel 
Ausn-Lot) auf dem Trager 3 befeatigt. Der Trager 3 ist eine 
Warmesenke und et. lit jeweils einen ersten elektrischen An- 
0 schluS des Laserdiodenbarrens 1 und der AlGaAs-Diode 2 dar. 

Die AlGaAs -Diode 2 ist derart ausgelegt, dass deren Diffusi- 
onsspannung etwa 2 00 mV uber der Betriebsspannung des Laser- 
diodenbarrens 1 liegt. 

5 

Ein AnschluSstreifen 6 uberspannt den Laserdiodenbarren 1 und 
cue AlGaAs-Diode 2 und ist mit diesen mittels eines metalli- 
schen Lotes elektrisch leitend verbunden. Der AnschluSstrei- 
fen 6 stellt jeweils einen zweiten elektrischen Anschlufi des 
0 Laserdiodenbarrens 1 und der AlGaAs-Diode 2 dar. 

im Herstellungsprozess eines solchen Laserdiodenbauelements 
wxrd zunachst die AlGaAs-Diode 2 mittels des Hartlotes 5 auf 
dem Trager 3 bef estigt . Danach wird der metallische Trager 3 
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mit Indium bedampft und dadurch fur die Montage des Laser- 
diodenbarrens 1 vorbereitet. Nachfolgend wird der Laser- 
diodenbarren 1 mittels Weichloten auf dem Trager 3 aufge- 
bracht. Da die Indium-Lotung bei wesentlich geringerer Tempe- 
ratur erfolgt als die Hartlotung der AlGaAs-Diode 2, besteht 
nacht das Risiko, dass beim Montieren des Laserdiodenbarrens 
1 die Verbindung zwischen Trager 3 und AlGaAs -Diode 2 wieder 
erweicht . 

Fallt bei der oben beschriebenen Anordnung der Laserdioden- 
barren 1 aus und laSt dieser inf olgedessen keinen Stromflus' 
mehr zu, steigt die Spannung zwischen Kathode (Trager) und 
Anode (AnschluSstreifen) stark an bis die Paralleldiode 2 auf 
Durchlass schaltet und den Laserdiodenbarren 1 kurzschliefit . 

Ein Laserdiodenbauelement gemaS dem Aus fuhrungsbei spiel hat 
den besonderen Vorteil, dass es klein und integrierbar ist. 

Bei einer erf indungsgemaSen Schaltungsanordnung mit Laser- 
diodenbauelementen gemaS dem Ausf uhrungsbeispiel ist eine 
Mehrzahl solcher Laserdiodenbauelemente und damit eine Mehr- 
zahl von Laserdiodenbarren in Serie zueinander verschaltet. 

An Stelle der AlGaAs-Diode 2 kann eine hinsichtlich der 
Schaltspannung geeignete Zenerdiode, ein entsprechend geeig- 
neter Triac (uberkopf ) , eine Mehrzahl von seriell verschalte- 
ten Sx-Dioden oder ein mechanischer Schalter/eine mechanische 
Sxcherung (zum Beispiel ein Uberspannungsableiter, eine Feder 
auf Lotkugel oder ein Bimetallschalter) eingesetzt werden. 

Ebenso anwendbar ist eine Anordnung in FET-Technologie, Sip- 
MOS-Technologie oder CoolMOS-Technologie . Ein besonderer Vor- 
texl dieser Technologie besteht darin, dass eine intelligente 
Schaltungsanordnung mit kleiner Verlustleistung realisierbar 
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ist und dass der Zustand der zugehorigen Laserdiode auch per 
Fernabfrage erkennbar ist. Alternativ ist auch die Verwendung 
eines Thyristors, eines Bipolar-Transistors, eines Relais 
Oder eines manuellen Schalters als Uberbriickungs element denk- 
bar . 
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Patent anspriiche 

1. Laserdiodenbauelement mit einem Laserdiodenbarren, an 
dem im Betrieb eine bestimmte Betriebsspannung anliegt 
dadurch gekennzeichnet, dass 
dem Laserdiodenbarren ein Uberbruckungselement parallel - 
geschaltet ist, das sich bei Anliegen der bestimmten Be- 
triebsspannung am zugehorigen Laserdiodenbarren in einem 
stromsperrenden Zustand befindet und das in einen strom- 
leitenden Zustand umschaltet, sobald der Spannungsabfall 
am Laserdiodenbarren die Betriebsspannung um einen vor- 
gegebenen Spannungswert uberschreitet . 

2 . Laserdiodenbauelement nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Uberbruckungselement bei einer an ihm anliegenden 
Spannung in den stromleitenden Zustand umschaltet, die 
mindestens 2 00 mV hoher ist als die Betriebsspannung des 
zugehorigen Laserdiodenbarrens . 

3. Laserdiodenbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Uberbruckungselement mindestens eine Diode aufweist, 
die bei Anliegen der bestimmten Betriebsspannung an dem 
zugehorigen Laserdiodenbarren in Durchlassrichtung ge- 
polt ist und deren Dif fusions spannung mindestens 2 00 mV 
hoher ist als die Betriebsspannung des zugehorigen La- 
serdiodenbarrens . 



4 . 



Laserdiodenbauelement nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Uberbruckungselement eine Diode auf der Basis 
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AlGaAs-Halbleitermaterial aufweist . 

Laserdiodenbauelement nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Uberbruckungselement eine Serienschaltung von mehre- 
ren Dioden aufweist . 

Laserdiodenbauelement nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Serienschaltung drei Si-Dioden aufweist. 

Laserdiodenbauelement nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Uberbruckungselement mindestens eine Zenerdiode auf- 
weist, deren Durchbruchspannung mindestens 2 00 mV hoher 
ist als die Betriebsspannung des zugehorigen Laser- 
diodenbarrens . 

Laserdiodenbauelement nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Uberbruckungselement ein Triac ist, dessen 
Schaltspannung mindestens 200 mV hoher ist als die Be- 
triebsspannung des zugehorigen Laserdiodenbarrens . 

Laserdiodenbauelement nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
jeder Laserdiodenbarren und das zugehorige Uberbriik- 
kungselement auf einer gemeinsamen Warmesenke aufge- 
bracht sind, dass das Uberbruckungselement mittels eines 
ersten Verbindungsmittels auf der Warmesenke befestigt 
ist und der Laserdiodenbarren mittels eines zweiten Ver- 
bindungsmittels auf der Warmesenke befestigt ist und 
dass der Schmelzpunkt des ersten Verbindungsmittels bei 
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einer hoheren Temperatur liegt als der des zweiten Ver- 
bindungsmittels . 

10. Laserdiodenbauelement nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, - dass 

das erste Verbindungsmittel ein Hart lot 1st und das 

zweite Verbindungsmittel ein Weichlot 1st. 



11. 



12 



13 



Schaltungsanordnung mit einer Mehrzahl von seriell zu- 
einander verschalteten Laserdiodenbarren, an denen im 
Betrieb der Serienschaltung jeweils eine best immte Be- 
triebsspannung anliegt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
jedem Laserdiodenbarren ein Uberbriickungselement paral- 
lelgeschaltet ist, das sich bei Anliegen der bestimmten 
Betnebsspannung am zugehorigen Laserdiodenbarren in ei- 
nem stromsperrenden Zustand befindet und das in einen 
stromleitenden Zustand umschaltet, sobald der Spannungs- 
abfall am Laserdiodenbarren die Betriebsspannung urn ei- 
nen vorgegebenen Spannungswert uberschreitet . 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Uberbriickungselement bei einer an ihm anliegenden 

Spannung in den stromleitenden Zustand umschaltet, die 

mindestens 200 mV hoher ist als die Betriebsspannung des 

zugehorigen Laserdiodenbarrens . 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass ' 
das Uberbriickungselement mindestens eine Diode aufweist 
die bei Anliegen der bestimmten Betriebsspannung an dem' 
zugehorigen Laserdiodenbarren in Durchlassrichtung ge- 
polt ist und deren Dif f us ions spannung mindestens 200 mV 



02,1105 



10 



hoher ist als die Betriebsspannung des zugehorigen La- 
serdiodenbarrens . 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Uberbruckungselement eine Diode auf der Basis von 
AlGaAs-Halbleitermaterial aufweist . 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Uberbruckungselement eine Serienschaltung von mehre- 
ren Dioden aufweist. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass . 
die Serienschaltung drei Si-Dioden aufweist. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Uberbruckungselement mindestens eine Zenerdiode auf- 
weist, deren Durchbruchspannung mindestens 2 00 mV hoher 
ist als die Betriebsspannung des zugehorigen Laser- 
diodenbarrens . 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Uberbruckungselement ein Triac ist, dessen 
Schaltspannung mindestens 200 mV hoher ist als die Be- 
triebsspannung des zugehorigen Laserdiodenbarrens . 

Schaltungsanordnung nach mindestens einem der Ansprtiche 
11 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

jeder Laserdiodenbarren und das zugehorige Uberbruk- 
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kungselement auf einer gemeinsamen Warmesenke aufge- 
bracht sind, dass das Uberbruckungselement mittela eines 
ersten Verbindungsmittels auf der Warmesenke befestigt 
ist und der Laserdiodenbarren mitt els eines zweiten Ver- 
bindungsmittels auf der Warmesenke befestigt ist und 
dass der Schmelzpunkt des ersten Verbindungsmittels bei 
einer hoheren Temperatur liegt als der des zweiten Ver- 
bindungsmittels . 



20. Schaltungsanordnung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Verbindungsmittel ein Hartlot ist und das 

zweite Verbindungsmittel ein Weichlot ist. 
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Zusammenf as sung 

Laserdiodenbauelement und elektronische Schaltungsanordnung 
mit einer Mehrzahl von seriell zueinander verschalteten La- 
serdiodenbarren 

Es wird ein Laserdiodenbauelement mit einem Laserdiodenbarren 
angegeben, an dem im Betrieb eine bestimmte Betriebsspannung 
anliegt und dem ein Uberbruckungselement parallelgeschaltet 
ist, das sich bei Anliegen der bestimmten Betriebsspannung am 
zugehorigen Laserdiodenbarren in einem stromsperrenden Zu- 
stand befindet und das in einen stromleitenden Zustand um- 
schaltet, sobald der Spannungsabf all am Laserdiodenbarren die 
Betriebsspannung urn einen vorgegebenen Spannungswert uber- 
schreitet. Weiterhin wird eine Schaltungsanordnung mit einer 
Mehrzahl von solchen Laserdiodenbauelement en angegeben, die 
in Reihe geschaltet sind. 



Figur 1 



